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I N T R O D U C T I O N  
Dans l ' é t u d e  du b i l a n  de l D e a u  d t u n  b a s s i n  o Ù  l V é c o u l e -  
ment des r i v i è r e s  es t  i n t e r m i t t e n t ,  il peut  ê t r e  i n t é r e s s a n t  de 
v o i r  q u e l l e  es t  l ' impor t ance  de l f6cou lemen t  s o u t e r r a i n  dans 
l e  lit a l l u v i o n n a i r e  p a r  rappor t  aux écoulementssuper f ic ie l s .  
Le p r é s e n t  r a p p o r t  rend  compte de l a  méthode q u i  a été 
u t i l i s é e  s u r  un mayo i n t e r m i t t e n t  du Cameroun s e p t e n t r i o n a l  e t  
des r é s u l t a t s  obtenus q u i ,  b i e n  q u v i m p r é c i s ,  permet ten t  
d approcher  l e  probl5me. 
O 
O O 
L e s  longues e t  d é l i c a t e s  mesures de t e r r a i n  .ont éte 
e f f e c t u é e s  par G. DELFIEU. 
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1. METHODOLOGIE 
1.1. MESURE DE LA VITESSE DE L'INFERO-FLUX 
La v i t e s s e  apparente  des nappes d'inféra-flux 
peut  ê t r e  c a l c u l é e  p a r  l a  formule de DARCY s i  l v o n  
conna î t  l e  c o e f f i c i e n t  de p e r m é a b i l i t é  e t  l a  pente .  
L'hydrologue p r é f è r e  mesurer l a  v i t e s s e  r é e l l e  d i r e c -  
tement dans l a  couche a q u i f è r e  au moyen de t r a c e u r s .  
I1 s ' a g i t  de c a l c u l e r  l e  temps m i s  p a r  l e  t r a c e u r  
pour  a l l e r  d s u n  p o i n t  2 un a u t r e .  Le t r a c e u r  peut  ê t r e  
chimique, f ac i l emen t  s o l u b l e  e t  répérable p a r  des  
r é a c t i o n s  chimiques ou p a r  des mesures de c o n d u c t i v i t é  
é l e c t r i q u e  ; on peut  également u t i l i s e r  des t r a c e u r s  
r a d i o  a c t i f s .  
La méthode que nous avons employée c o n s i s t e  2 
s u i v r e  l a  p ropagä t ion  d 'un éc ran  salé  : on i n j e c t e  e n  P 
une s o l u t i o n  de s e l  de c u i s i n e  e t  e n  deux p o i n t s  A e t  R 
s i t u é s  2 l ' a v a l  du p o i n t  d * i n j e c t i o n ,  on r e p è r e  é l e c -  
t r iquement  l e  passage du sel. 
Le s e l  ayant  l a  p r o p r i é t é  d v a b a i s s e r  l a  résis- 
t i v i t é  de l ' e a u ,  c e t t e  d e r n i s r e  mesure s v e f f e c t u e  avec 
un pant de KOHLRAUCH. 
A p a r t i r  d e s  courbes de v a r i a t i o n  de l a  s a l i n i t é  
en A e t  B, on détermine l e  temps de passage  du s e l  de A 
e n  B e t  p a r  s u i t e  l a  v i t e s s e  de l'inféra-flux. 
Cette o p é r a t i o n  n P e s t  pas  a u s s i  s imple q u v e l l e  
a p p a r a î t  a u  premier  abord 5 e t  3 t o u s  les stades, des 
d i f f i c u l t é s  s u r g i s s e n t  : 
- à l ' i n j e c t i o n  e n  P 
- 8 l a  mesure d e s  v a r i a t i o n s  de s a l i n i t é  en  A e t  E 
- 2 l a  dé t e rmina t ion ,  s u r  l e s  courbes de s a l b i -  
t é ,  du temps d v a r r i v é e  du sel .  
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Après de nombreux tâ tonnements  s u r  l a  méthode 2 
u t i l i s e r  pour  i n j e c t e r  un volume d é f i n i  d * e a u  s a l é e  dans 
l a  nappe, on a r e t e n u  l a  s o l u t i o n  s u i v a n t e  q u i  semble 
a v o i r  donné l e s  r é s u l t a t s  l e s  m e i l l e u r s .  
Un p i e u  m é t a l l i q u e  c reux  dont f v e x t r $ m i t é  i n f 6 -  
r i e u r e  po in tue  comporte p l u s i e u r s  f e n t e s  t r a n s v e r s a l e s  e s t  
enfoncée 2 l a  masse d-ans l e  sable,  l a  profondeur  des 
ouve r tu re s  é t a n t  f o n c t i o n  de l a  profondeur  2 l a q u e l l e  on 
veut  dé t e rmine r  l a  v i t e s s e  de l P i n f é r o - f l u x .  
Un deuxième tube  de s e c t i o n  i n f é r i e u r e  dont on 
a o b t u r é  l ' e x t r é m i t é  i n f é r i e u r e  p a r  un s a c  en  p l a s t i q u e  
est a u s s i t ô t  i n t r o d u i t  dans l e  p i eu .  
C e t t e  o p é r a t i o n  e s t  f a i t e  p l u s i e u r s  heures  avant  
l a  mesure de façon 2 ce  que l e  m i l i e u  reprenne  son é q u i -  
l i b r e  n a t u r e l .  
Au moment de l v i n j e c t i o n ,  l e  l i q u i d e  s a l é  e s t  
v e r s é  dans l e  t u b e  i n t é r i e u r  e t  l e  s a c  en  p l a s t i q u e  est 
crev6 au  moyen d s u n e  longue a i g u i l l e .  
C e t t e  méthode a été essayée  avec succès  j u s q u o à  
une profondeur  de 2 mètres. 
Q u e l l e  q u a n t i t é  d v e a u  salée doi t -on  i n j e c t e r  e t  
q u e l l e  d o i t  en ê t re  l a  c o n c e n t r a t i o n  ? 
Au début ,  on v e r s a i t  un volume dOeau s a l é e  t r o p  
grand et t r o p  for tement  concent ré ,  I1 semble que l e  volu-  
me opt imal  s o i t  de 0,5 2 1 l i t r e  avec une c o n c e n t r a t i o n  
de 100 grammes de sel  p a r  l i t r e .  
Il es t  év iden t  que pour  é v i t e r  l e  phénomène de 
succ ion  e t  p a r  s u i t e  un r a l e n t i s s e m e n t  de lv6cou lemen t ,  
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l e  p i e u  d ' i n j e c t i o n  d o i t  $ t r e  l a i s sé  en p l a c e  pendant 
t o u t e  l a  durée  de l a  mesure. 
Afin d 'augmenter l e s  chances d v o b s e r v e r  5 
l ' a v a l  l e  passage de l ' é c r a n  s a l é .  , on d o u b l a i t  fréquem- 
ment l e  nombre des p ieux  pour l e s  i n j e c t i o n s  profondes 
e'c l e  système que l ' o n  a adopt6 2 l a  f i n  comprenait t o u t e  
une b a t t e r i e  de p ieux  d v i n j e c t i o n  : 
1 p i e u  50 x 60 5 l a  profondeur  de 20 cm 
140 cm 
200 cm 
ao cm 1 p i e u  50 x 60  
2 p ieux  20  x 27 $1 
2 p i eux  20  x 27  n 
It 
L a  méthode d v i n j e c t i o n  p a r  p i e u  était em.ployée 
l o r s q u e  l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  sondes de mesure de l a  
s a l i n i t é  é t a i t  f a i b l e ,  de l v o r d r e  de quelques d i z a i n e s  
de c e n t i m è t r e s .  
Pour ].es mesures sur grande d i s t a n c e ,  e n t r e  15 
e t  2 0  mèt res  e t  l o r s q u e  s e u l e  l a  v i t e s s e  de s u r f a c e  de l a  
nappe é t a i t  2 mesurer,  on a c reusé  une t r anchée  t r a n s -  
v e r s a l e  de 4 mèt res  e t ,  p l u s i e u r s  heures  a p r è s ,  une 
q u a r a n t a i n e  de l i t r e s  de s o l u t i o n s  ?i 200 grammes de 
s e l  p a r  l i t r e  a ét6 versée  dans c e t t e  t ranchée .  Les 
l i g n e s  de courant  é t a i e n t  p e r t u r b é e s  p a r  c e t  a p p o r t ,  mals 
l e s  o b s e r v a t i o n s  d u r a i e n t  p l u s i e u r s  j o u r s ,  e t  l o r sque  
l V 6 c r a n  salé f r a n c h i s s a i t  l e  premier  r i d e a u  de sondes,  
l ' écoulement  était redevenu normal ce q u i  é t a i t  c o n f i r -  
mé p a r  l e s  temps de passage aux deuxième e t  t r o i s i è m e  
r ideaux .  
Deux méthodes ont  été successivement employées 
- p a r  s0nd.e a n n u l a i r e  
- p a r  e l e c t r o d e  non isolée. 
Ces deux a p p a r e i l s  son t  r e l i é s  2 un pont de 
KOHLRAUCH. Nous d.écr i rons c e s  deux méthodes b i en  que nos 
p r é f é r e n c e s  a i l l e n t  2 l a  sec0nd.e q u i  ex ige  un m a t é r i e l  
t r è s  s imple d f u n  emplo i  f a c i l e .  
- La  sonde a n n u l a i r e  e s t  i d e n t i q u e  3 c e l l e  que lc4. ROCHE 
a u t i l i s é e  dans l ' A I R  en 1964. Au bout d 'un  tube  2 0  x 2 7 ,  
se v i s s e  une p o i n t e  en l a i t o n  te rminée  p a r  un axe f i l e t é .  
T r o i s  anneaux en ma t i è re  i s o l a n t e  sépa ren t  d.eux anneaux 
en l a i t o n  de d iamèt re  i n t é r i e u r  p l u s  grand. Deux f i l s  
é l e c t r i q u e s  soudés ?i chacune de c e s  é l e c t r o d e s ,  t r a v e r -  
s e n t  l e  t ube  dans t o u t e  s a  longueur  pour a b o u t i r  au 
pont de mesure (graphique no  1). 
.. 
La  mise en p l a c e  de c e s  sond.es a n n u l a i r e s ,  au 
moyen d v u n e  masse, peut  cause r  des  dommages B l a  p o i n t e  
de mesure,  en  p a r t i c u l i e r  aux anneaux i s o l a n t s  pour l e s -  
q u e l s  nous n 'avons pû nous p r o c u r e r  une ma t i è re  suf f i sam-  
ment r é s i s t a n t e .  Un deuxième inconvénient  p rov ien t  du f a i t  
que des  dépôts  de se l s  peuvent res ter  s u r  les anneaux, 
provoquant un c o u r t - c i r c u i t  5 c e c i  nous o b l i g e  a p r è s  
chaque mesure à d e s s e r r e r l a  p o i n t e  e t  8 n e t t o y e r  2 l ' e a u  
courante  l ' e x t r 6 m i t é  du tube ,  
L ' imp lan ta t ion  de c e s  sondes s 9 e f f e c t u e  s u i v a n t  
un sch6ma ident j -que pour chaque mesure. A 30 cm en'  a v a l  
du p i e u  d ' i n j e c t i o n ,  une sonde permet de d é c e l e r  l e  passa- 
ge de l ' é c r a n  s a l é  au po in t  A .  Une deuxTène sonde B e s t  
enfoncée 2 50 cm en a v a l  de A e t  l a  v i t e s s e  de l P i n f é r o -  
f l u x  e s t  mesurée s u r  l a  d i s t a n c e  A B. 
En r é a l i t é ,  l e  pa rcour s  de l v e a u  dans l a  nappe 
n ' e s t  pas  r e c t i l i g n e  e t  il peu t  a r r i v e r  que l a  s o l u t i o n  
salée ne touche pas  l e s  é l e c t r o d e s  ; c e c i  nous a amené 3 
doubler  l e s  sondes en p a r t i c u l i e r  c e l l e s  s i t u é e s l e  p l u s  
à l ? a v a l .  
Pour une mesure c l a s s i q u e  de l a  v i t e s s e  2 4 pro-  
fondeurs  d i f f é r e n t e s ,  on a b o u t i t  au schéma d P i n s t a l l a t i o n  
C 
B Q D  
Q O 
o O E  
o A o  
Ridoau A 
Ridoau E \ 
Pent de 
I 
i i 
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de l a  f i g u r e  1 q u i  n é c e s s i t e  l r u t i l i s a t i o n  de 1 2  sondes 
sans compter l e s  sondes témoins s i t u é e s  en amont e t  se- 
l on  l a  t r a v e r s e  des  p o i n t s  d ' i n j e c t i o n .  
- L a  deuxième methode u t i l i s e  une E lec t rode  non i s o l é e  , 
en l v o c c u r e n c e  une bague t t e  de soudure en l a i t o n  de 2 mm 
de diamètre environ.  Cette t i g e  épo in tée  s ' en fonce  t r è s  
fac i lement  dans l e  s a b l e  mgme B 2 mèt res  de profondema,  
Pour une profondeur d P i n j e c t i o n  donnée, on enfonce un 
premier  r i d e a u  de bague t t e s  2 20 cm en  a v a l  du p i eu  d ' in - .  
j e c t i o n .  Les bague t t e s  son t  d i sposées  s u i v a n t  un a r c  de 
c e r c l e ,  2 10 cm l e s  unes des  a u t r e s  ; l e u r  profondeur 
e s t  s u p é r i e u r e  5 c e l l e  de l Q i n j e c t i o n  de façon 2 d é c e l e r  
l e  passage s a l i n  même s i  c e l u i - c i  s u i t  une pen te  supé- 
r i e u r e  3 l a  pente  s u p e r f i c i e l l e  de l a  nappe. 
2 0  e m  p l u s  en a v a l ,  on p l a c e  de l a  même façon 
un deuxième r i d e a u  de bague t t e s .  En mesurant l a  r é s i s t i -  
v i t é  e n t r e  l e s  b a g u e t t e s  1 e t  2 ,  2 e t  3 p u i s  3 e t  4 on 
dé terminera  l e  temps e t  l e  p o i n t  de passage de l a  con- 
c e n t r a t i o n  la p lus  é l e v é e  pour l e  r i d e a u  A. En procgdant 
de m6me pour l e  r i d e a u  B on ob t i endra  l a  durée du t r a j e t  
A B e t  également l a  d i r e c t i o n  de marche de l q é c r a n  salé.  
S i  l ' o n  ne désire  que l a  durée du t r a j e t ,  l e s  mesures 
de r é s i s t i v i t é  pourront  être r g d u i t e s  en  met tan t  en pa- 
r a l l è l e  l e s  couples  de bague t t e s  : 
- 1 - 2 e t  2 - 3 pour l e  r i d e a u  A 
- 4-5, 5-6, 6-7, e t  7-8 pour l e  r i d e a u  B 
On n ' a u r a  p l u s  que 2 mesures à e f f e c t u e r ,  l ' u n e  
pour A, l ' a u t r e  pour B. I1 es t  cependant recommandé de 
mettre un t r o i s i è m e  r i d e a u  C e t  de c a l c u l e r  également 
l a  v i t e s s e  s u r  B C .  
La  recherche  de l a  d i r e c t i o n  de  l'inféra-flux 
e s t  s u r t o u t  i n t é r e s s a n t e  lo r sque  l a  mesure de la v i t e s s e  
s ' e f f e c t u e  sur une grande d i s t a n c e .  
A i n s i ,  l o r s q u e  nous avons opéré avec 3 ou 4 ri- 
deaux d i s t a n t s  respec t ivement  de 5,  10 e t  15 ou 2 0  mèt res  
c h a q u e - r i d e a u  comprenait  de 5 
GlOignéS d'un mètre  envi ron  l ' u n  de l * a u t r e  (graphique n 0 2 ) ,  
8 couples  de bague t t e s  
11.3 Déterminat ion du temps d v a r r i v é e  du s e l  
L e s  l e c t u r e s  de l a  r é s i s t i v i t é  e f f e c t u é e s  pon2 
de KOHLRAUCH son t  r e p o r t é e s  sur un graphique a f i n  de mieu.:: 
dé t e rmine r  l ' h e u r e  d v a r r i v é e  de l ' é c r a n  sa lé  2 chacun &E 
r i d e a u x  de mesures. I 
i, ' 
Sur l a  courbe a i n s i  obtenue,  l e  temps de passags 
p o u r r a  ê t r e  c a l c u l é  s o i t  en  p renan t  l e s  v a l e u r s  minimalee 
de r é s i s t i v i t é ,  s o i t  e n  c h o i s i s s a n t  l e s  p o i n t s  d v i n f l e x i G n  
de l a  courbe descendante .  
C e t t e  deuxième s o l u t i o n  est  dans l a  p l u p a r t  des 
c a s ,  l a  m e i l l e u r e  c a r  il y a b i e n  souvent i n c e r t i t u d e  
pour  l e  passage du minimum. 
Ains i ,  dans l e  c a s  de l a  mesure du 1 2  novembre 
1966 (graphique  no 3)  l e  minimum e s t  b i e n  n e t  pour  l e s  
sondes amont 10 cm, il l v e s t  beaucoup moins pour l a  sonde 
a v a l  10 cm. 
1 .2 ,  MESURE DE LA SECTION UTILE 
Le volume d P e a u  de l a  nappe dont on a mesuré l a  
v i t e s s e  d 'écoulement p a r  un des procédés d é c r i t s  p l u s  hau t  
d o i t  ê t r e  déterminé pour que lvon p u i s s e  c a l c u l e r  l e  dé- 
b i t  de l ' i n f G r o - f l u x  d v u n e  r i v i è r e .  Alors  que,  pour l ' e a u  
de s u r f a c e ,  il suffit d P a v o i r  l e  p r o f i l  en  t r a v e r s  du 
c o u r s  d P e a u  pour  o b t e n i r  l a  s e c t i o n  mou i l l ée ,  d.ans l e  
c a s  de l'inféra-flux il f a u t  mesurer l a  s e c t i o n  moui l lée  
du  lit que l ' o n  c o r r i g e r a  p a r  l a  p o r o s i t é  e f f i c a c e  des  
a l l u v i o n s  sableux.  
TSANAGA 6 MAROUA 
Schéma d ' i m p l a n t a t i o n  des sondes 
Mesure d u  29 -12 - 6 8  Mesure du 2 5  - 2 -  6 9  
A 
B 
C 
O 
8 
9 
O .  
I6 I .  
l n j e c  t i o 3  
6 Q  
1 2  
e e e  
4 5 6  
o o e  
10 l i  I2 
* . o .  
I8 192021 
o
3 
@ O *  
i3 14 15 
' . ( D e  
E 23 24 25 
--L 
m i 
5 
-t 5" 
Injection 
a 
B 
C 
5" 
Echslle : I /  200 
5000. 
E 
O 
k 
2000 
' O 0 0  
i 
TSANAGA a' MAROUA: Mesure du12-11-66 H =  28 cm 
Variation de ia résistance des sondes: in jec t ion  4 8hSO 
' h  
14 ' h  9h 10 . 
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12 .1 .  Déterminat ion de l a  Sec t ion  moui l lée .  
L a  s e c t i o n  moui l lée  de l a  nappe d 9 i n f é r o - f l u x  
peut  se mesurer au moyen d.qune sondeuse ou d q u n e  t a r i è r e .  
Un c e r t a i n  nombre de v e r t i c a l e s  pe rme t t r a  comme pour un 
jaugeage c l a s s i q u e  d ' a v o i r  l e  r e l e v é  de l a  l i m i t e  i n f é -  
r i eu re  de l a  nappe. 
12.2.  Mesure de l a  p o r o s i t é  e f f i c a c e  
Le volume d P e a u ,  contenu dans l e s  sables de l a  
r i v i è r e ,  es t  f o n c t i o n  du matér iau ,  donc de l a  p o r o s i t é  de 
c e s  g r a i n s  de sable. L a  p o r o s i t é  e s t  c o n s t i t u é e  p a r  l ' e n -  
semble des v i d e s  contenus dans l e  sable e t  dépend. de l a  
d i v e r s i t é '  de t a i l l e  e t  du tassement  des  g r a i n s  de s a b l e  ; 
cependant l a  dé t e rmina t ion  de l a  p o r o s i t é  t o t a l e  ne donne 
pas  l a  v a l e u r  de l a  masse d ' eau  q u i  coule  dans l e s  a l -  
l u v i o n s ,  on d o i t  en e f f e t  f a i r e  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  p l a -  
s i e u r s  c a t é g o r i e s  d ' eau .  
L9eau  q u i  c o n s t i t u e  une nappe e s t  d i t e  de s a t u -  
r a t i o n  en ce s e n s  que t o u s  l e s  v i d e s  e n t r e  l e s  g r a i n s  
de s a b l e  son t  occupés p a r  1 9 e a u  ( p o r o s i t é  t o t a l e ) .  
t e n t i o n  q u i  peu t  ê t r e  r e t enue  c o n t r e  l a  g r a v i t é  ( c a p a c i t 6  
c a p i l l a i r e )  e t  en  eau  de g r a v i t é  q u i  s'éChappe l i b remen t  
du t e r r a i n  ( p o r o s i t é  e f f i c a c e ) .  L a  p o r o s i t é  e f f i c a c e  q u i  ne 
r e p r é s e n t e  qu'une f a i b l e  p o r t i o n  de l a  p o r o s i t é  t o t a l e  
e s t  a s s e z  d é l i c a t e  5 mesurer.  
L 'eau de s a t u r a t i o n  se décompose en  eau de ré-  
L a  méthode que nous avons u t i l i s é e  dans l e  Nord- 
Cameroun c o n s i s t e  t o u t  d q a b o r d  2 prendre  un é c h a n t i l l o n  
de s a b l e  dont on mesure l e  volume e x a c t .  Pour  c e l a  on 
c reuse  une t r a n c h é e  e t  on prend l P é c h a n t i l l o n  dans l a  
f r ange  c a p i l l a i r e  j u s t e  au-dessus de l a  nappe en enfon- 
çant  hor izonta lement  dans l e  sable un c y l i n d r e  aux bords  
b i s e a u t é s  dont  l e  fond e s t  percé  de trous. 
Le volume V de s a b l e  p r é l e v é  s e r a  é g a l  au  volume 
i n t é r i e u r  du c y l i n d r e  ; comme il a é t é  p r i s  dans l a  couche 
de s a b l e  encore  humectée, on peut  e s t i m e r  q u ' i l  posssde 
l v e a u  de r e t e n t i o n ,  
1 
Pour mesurer l P e a u  de g r a v i t é ,  il s u f f i t  de f a i r e  
tomber lentement  l e  s a b l e  du c y l i n d r e  dans une é p r o u v e t t e  
rempl ie  d ' eau .  Le Volume V2 de l ' e a u  q u i  a débordée c o r r e s -  
pond au volume de s a b l e  e t  de l ' e a u  de r é t e n t i o n ,  L 'eau de 
g r a v i t é  sera é g a l e  à V - V2. 1 
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2 - RESULTATS OBTENUS 
L a  méthode exposée a u c h a p i t r e  précédent  pour l a  
dé t e rmina t ion  du d é b i t  d v i n f é r o - f l u x  a é t é  app l iquée  dans l e  
Cameroun S e p t e n t r i o n a l  au cour s  de deux campagnes de s a i s o n  
sèche. 
Nous avons c h o i s i  pour  c e t t e  Etude, l e  mayo TSANAGA 
dont nous résumons c i - ap rès  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  
2.1. R?3GIME DU MAYO TSANAGA 
La  TSANAGA prend na i s sance  dans l e  massif montagneux 
des MANDARA, sa pen te  es t  f o r t e ,  son cour s  es t  t o r r e n t i e l  
avant  de déboucher dans l a  p l a i n e  a l l u v i a l e  o Ù  son b a s s i n  
n ' e s t  p l u s  qu'une bande de que lques  k i l o m è t r e s  de l a r g e .  L a  
pen te  dev ien t  f a i b l e ,  l e s  méandres son t  prononcés e t  f i n a l e -  
ment l es  eaux du mayo se répandent  dans l e s  p l a i n e s  ou yaé r6s  
q u i  bordent  l e  Logone, 
La s t a t i o n  de MAROUA oÙ nous avons e f f e c t u é  nos m e -  
s u r e s  es t  s i t u é e  dans l a  p l a i n e  a l l u v i a l e  avant  que l a  dégrada- 
t i o n  hydrographique ne s o i t  observée.  
2 Le  b a s s i n  d v u n e  s u p e r f i c i e  de 830 km r e ç o i t  an- 
nuellement d.e 800 8 900 mm de p l u i e .  L'écoulement du mayo 
TSANAGA e s t  permanent de j u i l l e t  B oc tobre  ; l e s  p r i n c i p a l e s  
c r u e s  p r é s e n t e n t  un d é b i t  maximal d v u n e  c e n t a i n e  de m / s ,  
e l l e s  a t t e i g n e n t  p a r f o i s  300 m - / s .  Le module e s t  de 5 2 
7 m / s  e t  l e  c o e f f i c i e n t  d'gcoulement v a r i e  de 2 0  2 30 %. 
3 
3 
3 
2.2. MESURES DE LA VITESSE DE L'INFERO-FLUX DU MAYO TSANAGA A MAROUA - 
I 
Toutes  l e s  mesures de v i t e s s e  ont  é t é  e f f e c t u é e s  au 
d r o i t  de l ' é c h e l l e  l imnimét r ique  5 quelques d i z a i n e s  de mètres 
en amont du pon t .  
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Nous au r ions  d6 e f f e c t u e r  p l u s i e u r s  sér ies  de  mesures 
en d i f f é r e n t s  p o i n t s  du p r o f i l  en t r a v e r s  pour diverses  hau- 
t e u r s  d 'eau  de l a  nappe. Cependant comme l e  but  é t a i t  p l u s  de 
t r o u v e r  une méthode v a l a b l e  que de f a i r e  l e  b i l a n  de l ' h f é r o -  
f l u x ,  s e u l e s  deux ou t r o i s  v e r t i c a l e s ,  t a n t ô t  au premier  t i e rs  
c ô t é  r i v e  gauche t a n t ô t  au premier  t i e r s  c ô t é  r i v e  d r o i t e  on t  
é t é  e f f e c t u é e s  . 
Au cours  de deux campagnes de s a i s o n  sèche,  1966-1967 
e t  1968-1969, v ing t  neuf mesures de v i t e s s e s  on t  été e f f e c t u é e s ,  
Nous e n  d é c r i r o n s  quelques unes. 
A 30 cm en a v a l  du p i e u  d ' i n j e c t i o n ,  nous avons 
d i sposé  un premier r i d e a u  A de 3 sondes a n n u l a i r e s  dont l e s  
é l e c t r o d e s  son t  enfoncées respect ivement  2 10, 50 e t  100 cm 
dans l a  nappe. Un deuxième r i d e a u  B composé également de 
3 sondes e s t  implanté  aux mêmes profondeurs  e t  2 50 cm en 
a v a l  du r i d e a u  A. En f in ,  on i n s t a l l e  une sonde témoin 2 30 CM 
e n  amont du p i e u  d ' i n j e c t i o n ,  L P i n j e c t i o n  de 10 l i t r e s  de 
s o l u t i o n  NaCl 2 200g/ l i t re  a l i e u  à 8 h 50 dans  un s e u l  p i e u  
que l ' o n  remonte lentement .  Les mesures de r é s i s t a n c e  sont  
e f f e c t u é e s  aux 7 sondes jusquoà 14 h, 2 r a i s o n  d P u n e  mesure 
t o u t e s  l e s  15 minutes,  Sur l e  graphique no 3 ,  nous avons 
r e p o r t é  l e s  v a l e u r s  l u e s  au pont de KOHLRAUCH pour l e s  son- 
des s i t u é e s  à 10 e t  B 50 cm de profondeur.  L a  r é s i s t a n c e  des 
sondes - 100 cm n v a  pas v a r i é  du ran t  t o u t e  l a  mesure : on 
peut  en conclure  que l * i n j e c t i o n  2 100 cm n p a  pas é t é  bonne 
ou que l ' é c r a n  salé n v a  p a s  touché les bornes des  sondes 
amont e t  a v a l ,  
L'absence de v a r i a t i o n  de l a  r é s i s t a n c e  B l a  sonde 
témoin e s t  également s i g n i f i c a t i v e .  
L e s  sondes amont 10 cm e t  50 em du r i d e a u  A on t  b i e n  
réagi e t  on peut estimer l ' a r r i v é e  du nuage salE à 10 h e t  
10 h 15 mn. Le  passage 2 l a  sonde a v a l  50 cm e s t  t r è s  f a c i l e  
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5 dé te rmine r ,  13  h,  t a n d i s  que l a  déc ro i s sance  de l a  rés is-  
t ance  de l a  aonde a v a l  10 em dure 2 heures ,  l e  p o i n t  
d ' inf lsxi ,On se  s i t u a n t  v e r s  11 h 30 mb. On en d.$duit des 
v i t e s s e s  de 
33  cm/heure 8. l a  profondeur  10 cm. 
18 cm/heure 5 l a  profondeur  50 cm. 
I1 es t  5 n o t e r  que s e u l e  l a  sonde amont 10 cm ne garde pas 
t r a c e  de se l  sur ses é l e e t r o d e s  puisque l a  r é s i s t a n c e  2 1 2  h 
es t  i d e n t i q u e  2 c e l l e  que l ' o n  a mesurée avant  l e  passage 
de l a  s o l u t i o n  s a l é e ,  
---- 1966
La nappe e s t  2 6 1  em de profondeur e t  le d i s p o s i t i f  
de mesures e s t  sensiblement  analogue B l a  mesure c i -des sus  ; 
mais l e s  sondes a n n u l a i r e s  100 cm sont doublées  e t  un couple  
de sondes supplémenta i res  est  enfoncé B l a  profondeur  150 CM. 
L ' i n j e c t i o n  de 8 l i t r e s  de s o l u t i o n  salée 2 l O O g / l i -  
t r e  de 8 h O0 2 8 h 10 mn semble bonne sur t o u t e  l a  hau teu r  
du p i e u  q u i  e s t  r e t i r é  sans  d i f f i c u l t é .  
Sur  l e  graphique no 4, l e s  v a r i a t i o n s  des sondes 
50 em n ' o n t  pas é t é  p o r t g e s ,  s e u l e  l a  sonde amont ayant  réagi  
au passage de l ' é c r a n  de s e l .  On o b t i e n t  les  temps d.e passa- 
ge s u i v a n t s  : 
Profondeur Rideau A Rideau B 
10 9 h 2 0  mn 11 h 20 mn 
50 
100 8 h 25 mn 8 h 50 mn 
100 8 h 35 mn 9 h 15 mn 
150 8 h 05 mn 9 h 20 mn. 
9 h 15 mn - 
(Le minimum de r é s i s t a n c e  8. l a  sonde 150 amont 
s P o b s e r v e  quelques minutes après l ' i n j e c t i o n .  On suppose que 
.. 
E 
O 
b= 
2000 
I500 
1000, 
500, 
O 
TSAMAGA 6 MAROUA n 
Mesure du 23.12.66 H =  6 c m  
Variation de la rthistance des sondes 
Injection de 8’05 Ò 
I 
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la sonde amont a é t é  enfoncée obliquement e t  l e  temps 
de passage du s e l  sera déterminé avec l a  sonde a v a l )  
dvoÙ l e s  v i t e s s e s  : 
25 cm/heure 2 l a  profondeur  10 cm 
50 cm 
100 cm 
25 cm/h ( e s t imée)  11 
1 2 0  e t  75 cm/h I t  
66 cm/h 150 cm. 
Pour c e t t e  mesure nous avons employé des b a g u e t t e s  
non i s o l é e s  enfoncées de 30 cm a l o r s  que l v i n j e c t i o n  a l i e u  
2 10 cm de profondeur .  L * i m p l a n t a t i o n  des  sondes,  repré- 
s e n t é e  s u r  l a  f i g u r e  no 1 comporte 3 r ideaux  espacés  de 
20 em, chaque r i d e a u  ayant  3, 5 e t  7 sondes d i sposées  s u r  
un a r c  de c e r c l e  2 10 em d ' i n t e r v a l l e .  Cinq sondes témoins 
s i t u é e s  en demi c e r c l e  en amont du p i e u  d l i n j e c t i o n  com- 
p l è t e n t  l e  d i s p o s i t i f .  Les mesures de r é s i s t a n c e  des cou- 
p l e s  de bague t t e s ,  q u i  se f o n t  également au pont  de KOHLRAUCH, 
son t  consignées dans l e  t a b l e a u  1 e t  les  r é s u l t a t s  des 
sondes q u i  on t  r é a g i  s o n t  r e p o r t é s  s u r  l a  f i g u r e  no 5.  
Pour  l e  l e r  r i d e a u ,  l es  v a r i a t i o n s  des couples  
1 - 2 e t  2 - 3 sont  n e t t e s  e t  on prendra  8 h 20  mn e t  
8 h 30 mn comme temps de passage.  Deux couples  de sondes 
seulement ont  d é t e c t é  l e  passage de l ' é c r a n  salé  au 2ème 
r i d e a u  q u i  est à 8 h 4 0  mn pour  l e  couple  5 - 6 e t  B 
8 h 50 mn pour  l e  couple  6 - 7. Au 3ème r i d e a u ,  on peut  
mesurer l e  temps 2 deux des 6 couples ,  11 - 1 2  e t  1 2  - 13, 
mais l e s  v a r i a t i o n s  de l a  r é s i s t a n c e  son t  plus.  l e n t e s  qu 'en 
amont e t  par s u i t e  l ' a r r i v é e  du s e l  es t  p l u s  g ross iS re .  
Le minimum est  estimé 2 9 h e t  3 9 h 10. 
On t rouve  a i n s i  un temps de passage de 20 mn e n t r e  
l e s  r ideaux  q u i  sont espacés  de 20 em. 
d'oÙ une v i t e s s e  de 60 cm/heure. 
' 
i 
Couples de 
sondes 
o -  2 
2 -  6 
6 - 12 
1 -  2 
2 -  3 
4 -  5 
5 -  6 
TABLEAU I 
TSANAGA A MAROUA 
Mesure d.u 8.11.68 - I n j e c t i o n  2 8 h O 0  
__I 
10 h 7h55 8h2 O 9 h 3C 3 h 4! 8h05 
450 
750 
750 
b O0 
550 
8h10 
420 
730 
750 
6 O0 
500 
8 h 3C 8 h45 9 h  9 h 1: 
6 50 
800 
750 
_- 
b 80 
550 
370 
640 
7'70 
2b o 
5 O0 
70 O 
2 50 
310 
400 
220 
350 
5 00 
4 70 
44 O 
350 
41 O 
3 O0 
51 O 
5 80 
3 80 
450 
310 
520 
b 00 
390 
470 
340 
550 
620 
3 80 
475 
3b0 
620 
il 80 
5 70 
420 
4 80 
370 
4 80 
51 O 
750 
450 
3 80 
52 O 
750 
470 
530 
52 O 
750 
4 90 
420 
530 
750 
b 50 
800 
b SO 
700 
800 
6 O0 
650 
700 
6 50 
80 
400 
350 
350 
51 O 
450 
53 O 
550 
410 
4 90 
43 O 
628 
b -  7 i 1 
i í  
I ' I -  8 
- -__ 
i , 9 - 1 0  700 
800 
480 
46 O 
660 
6 90 
700 
800 
580 
b30 
710 
b 80 
450 
640 
51 o 
500 
700 
800 
530 
5bO 
680 
G 90 
10 - 11 
480 
44 O 
640 
, il -" 12 
I 
! 1 ~ . . . 1 3  
l 
i -53 -  l4 
i 1 4 - 1 5  
328 
51 O 
460 
4b O 
420 
580 
475 
4 70 
A 4 3  
a-c 
F D  
I 
430 
7 O0 
550 
5SO 
450 
480 
L 
TSANAGA 
r, 
Q b : Mesure d u  8.11.68 H=28cm [-5( 
Variation de la résistance des sondes 
700 
E 
O 
e 
600 
6- 12 
SOO 
Injection Ò 8h en surface 
I 
gh gh 
4 
10 
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60  l i t r e s  de s o l u t i o n  salée Zi 100 g / l i t r e  on t  été 
v e r s é s  2 1 7  h 50 l e  29 dans une t r a n c h é e  o u v e r t e  perpendi -  
cu la i rement  au  f l u x .  Bien que ce  procédé d ' i n j e c t i o n  p e r -  
t u r b e  les  l i g n e s  de couran t ,  l P e x p é r i e n c e  dure  suffisamment 
longtemps pour  que l e s  r é s u l t a t s  n 'en  s o i e n t  p a s  f a u s s é s .  
Le  graphique no 6 r e p r é s e n t e  l e s  v a r i a t i o n s  de l a  r é s i s -  
t a n c e  des  couples  de sondes q u i  ont  r é a g i .  
Au cour s  de c e t t e  expé r i ence ,  nous avons également 
u t i l i s e  l a  méthode de SLICHTER ( c f  " les  eaux s o u t e r r a i n e s r v  
de H. SCHOELLER) en observant  l e  déplacement de l s é c r a n  salé  
du p u i t s  d ' i n j e c t i o n  aux d i v e r s  r i d e a u x  de sondes,  Pour 
c e l a ,  nous avons mesuré l e s  v a r i a t i o n s  de r é s i s t a n c e  aux 
couples  O - 2 ,  2 - 6 et 6 - 1 2  q u i  son t  r e p o r t é s  s u r  l e  
graphique no 5. L e s  v a r i a t i o n s  sont  moins n e t t e s  que s i  
l ' o n  procède en  mesurant l e s  v a r i a t i o n s  aux d i f f é r e n t s  
p o i n t s  d e s  r ideaux .  
On t r o u v e  respec t ivement  des temps de 15  mn e t  
2 0  mn e n t r e  lesminimumsdes 3 courbes d'oÙ une v i t e s s e  
de passage du s e l  sensiblement  i d e n t i q u e  2 c e l l e  d é t e r -  
minée p l u s  hau t .  
Alors que pour  l e s  d i f f é r e n t e s  mesures a n t é r i e u r e s ,  I 
la v i t e s s e  de l a  s o l u t i o n  de s e l  é t a i t  mesurée s u r  une d i s -  
t a n c e  t r è s  c o u r t e ,  de 20 5 50 cm nous avons,  pour l a  mesure 
du 2 9  décembre 1968 adopté  un d i s p o s i t i f  de mesures s u r  
grande d i s t a n c e .  En a v a l  de l ' i n j e c t i o n ,  4 é c r a n s  de sondes 
son t  e spacés  de 5 mètres  s e l o n  l e  graphique no 2 oÙ chaque 
p o i n t  numéroté r e p r é s e n t e  en r é a l i t é  un couple  de bague t t e s .  
Le temps de passage est  aisément  mesurable aux 
3 premiers  r i d e a u x g  b ien  moins n e t  pour l e  4Sme r i d e a u  s i -  
t u é  2 2 0  mèt res  de I s i n j e c t i o n .  On adop te ra  une durée 
moyenne de 1 4  heures  e n t r e  chacun des r i d e a u x  s o i t  : 
Une v i t e s s e  moyenne de s u r f a c e  de 35 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
\ 
o 
30.12. 68 
\ 
\ 
\ 
Varialion de la résistance des sondes 
après  l ' in ject ion du 29.12.68 ;i 1?h50 -- 31 12 9 6 8  I ,  I .  69 
1 I 
1 18 24 6 12 t3 2 4 5 2- - 6 12 
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Lors  de c e t t e  mesure e f f e c t u é e  sur grande d i s t a n c e ,  
l a  nappe es t  5 1 mètre de profondeur  e t  l e  d i s p o s i t i f  q u i  
comprend 3 r i d e a u x  de sondes e spacés  de 5 mètres e s t  sen-  
s ib lement  l e  même que lors de l a  mesure du 29 décembre 1968 ; 
l ' i n j e c t i o n  de 40 l i t r e s  d ' eau  salée 2 2 0  % se f a i t  dans une 
t r anch6e  de 4 m l e  25 2 t o  = 10 h 45 mn. L9examen des  v a r i a -  
t i o n s  de l a  r é s i s t a n c e  des sondes s u r  l e  graphique no 7 
permet de s u i v r e  l e  déplacement de l ' é c r a n  salé q u i  n f e s t  
pas p a r a l l è l e  2 l ' a x e  du l i t .  Cela e s t  dû au  f a i t  que l a  
mesure e s t  e f f e c t u é e  en amont du pont 2 l ' e n d r o i t  o Ù  nous 
avons mesur6 une pen te  t r a n v e r s a l e  de l a  nappe de 0,6ó O/OO. 
La d é v i a t i o n  de l'inféra-flux e s t  de 2 3  cm par mètre.  
T r o i s  couples  de b a g u e t t e s  o n t ,  pour  chacun des 
t r o i s  r i deaux ,  net tement  r é a g i  ; cependant l e  temps de 
passage du s e l  e s t  mala isé  5 dé te rmine r  : au r i d e a u  amont A ,  
on t rouve  pour t l  : O h 30 mn, 2 h 30 mn e t  7 h. Le passa- 
ge du s e l  au couple  3, p a r t i c u l i è r e m e n t ,  a é t é  p e r t u r b é  
cer ta inement  par  des s t r a t e s  a r g i l e u s e s  e t  on adop te ra  
comme temps moyen de passage 5 ce r i d e a u  : 
I 
- le 26 5 1 h 30 mn. 
Les sondes 9 e t  10 du r i d e a u  I3 on t  des courbes 
v o i s i n e s  e t  l e  temps t2 es t  estimé égal 2 18 h 30 mn. Le 
passage au r i d e a u  C a l i e u  l e  27 f é v r i e r  v e r s  15 h 30 mn 
pour l e s  sondes 17 e t  19,  I1 a li 'eu 4 heures  p l u s  tard 2 
l a  sonde i n t e r m é d i a i r e  no 18,  
Le se l  il donc m i s  17 heures  pour  a l l e r  du r i d e a u  A 
a u  r i d e a u  B e t  a u t a n t  pour  a l l e r  de B 5 C ,  s o i t  une v i t e s s e  
de s u r f a c e  de 29 cm/heure. 
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Me s u  --_- 
C e t t e  mesure s ' e s t  e f f e c t u é e  B prox imi t é  de l a  m e -  
s u r e  précedente  en u t i l i s a n t  l e  d i s p o s i t i f  c o u r t  c ' e s t - à - d i r e  
4 i n s t a l l a t i o n s  de 3 r i d e a u x  de b a g u e t t e s  e spacés  de 2 0  cm, 
chacune de c e s  i n s t a l l a t i o n s  correspondant  2 des profondeurs  
d i f f é r e n t e s  : 2 0 ,  80, 140 e t  200 cm. L ' i n j e c t i o n  de que lques  
l i t r e s  de s o l u t i o n  s a l é e  2 10 % a é t 6  e f f e c t u é e  dans 4 p i e u x  
enfoncés  aux 4 p rofondeurs  de mesures. Le  fonctionnement des 
sondes es t  c o r r e c t  pour l e s  profondeurs  20 ,  80 e t  200 cm, 
P a r  c o n t r e  l e s  sondes ?i 1 4 0  cm n 'on t  d é c e l é  aucun passage 
de s e l ,  ce q u i  e s t  d6 5 un dé fau t  dans l ' i n j e c t i o n .  
Lvexamen des graphiques de l a  f i g u r e  no 8 permet ,  
malgré l e  manque de n e t t e t é  d e s  v a r i a t i o n s  au r i d e a u  C ,  de 
dé t e rmine r  l e s  v i t e s s e s  s u i v a n t e s  : 
V = 30 cm/heure 3 l a  profondeur  20 cm 
80 cm 
200 cm 
= 30 cm/heure fl 
= 80 cm/heure 11 
L e s  r é s u l t a t s  des mesures de v i t e s s e  de l'inféra- 
/ 
f l u x  des campagnes 1966-67 e t  1968-69, on t  é t é  consignés dans 
I 
l e s  t a b l e a u x  2 e t  3 ;pour l e  r e p o r t  de c e s  v a l e u r s  s u r  l es  
graphiques  9 e t  10, nous avons p r i s  comme profondeur  de m e -  
s u r e  non pas l a  d i s t a n c e  s u r f a c e  de l a  nappe - é l e c t r o d e s  
mais l a  d i s t a n c e  s u r f a c e  du lit  - é l e c t r o d e s  ; ce q u i  p e r -  
m e t  de mieux comparer l e s  r é s u l t a t s ,  puisque l a  nappe des- 
cend du ran t  l a  campagne de mesures a l o r s  que l a  granulométr ie  
du sable v a r i e  en f o n c t i o n  de l a  profondeur .  
Les mesures ont  é té  e f f e c t u é e s  en d i f f é r e n t s  p o i n t s  
de l a  s e c t i o n  du mayo mais il sera i t  i l l u s o i r e  de dé t e rmine r  
l e s  v a r i a t i o n s  de l a  v i t e s s e  en f o n c t i o n  de l a  profondeur  
pour  chacune des v e r t i c a l e s  de mesures, l e s  s t r a t e s  d . ' a r g i l e  
p e r t u r b a n t  for tement  les  mesures . 
4 
d 0 f 
5 2  
o 
4OC 
300 
200 
too 
o 
400 
30 O 
200 
100 
O 
7 
TSANAGA à MAROUA 
li Mesure du 25 - 2 - 6 9  H = 3 8 c m  1 A 
_I- 
~ - - - - - - - - -  
€3 
B ".*. 
Profondeur 200cm 
Profondeur 80 c M 
3 
c 
c 
8 
\ 
' \  
Profondeur 20cm 
I I I 1 I I f I I I 33 i 
gh 
Sb' ' Sh ' 20' io'  ' 
- 18 - 
TABLEAU 2 
No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
Date 
11 -11 .bb 
12 . 11 *o6 
14 .Il .bb 
24.1 1 .b6 
25.11.66 
8.12.bb 
9 . 12 ..b b 
22.12.66 
23.12.06 
5. 1.b7 
7. 2.67 
11. 2,967 
28, 2.67 
4. 3.67 
.- 
RESULTATS DES MESURES DE LA CAMPAGNE 1966 - 1967 
H à  
1 échelle 
30 
29 
2b 
17 
16 
5 
4 
e 5  
-b 
-14 
-3 2 
-34 
-43 
-44 
Prof . 
nappe 
25 
26 
29 
38 
39 
50 
51 
60 
61 
69 
87 
89 
98 
99 
Méthode 
1 
S. 
s. 
S. 
s. 
S .  
S .  
S, 
S. 
S. 
S e  
S ,  
S O  
S. 
S. 
listance 
m, 
-I- 
0,30 +0,50 
It  
P1 
11 
$1 
Tt 
It  
99 
Vl 
(1  
91 
11 
t t  
11 
"Vitesse en cm/helxre - 
P 10 
22 
33 
-r"--c 
I 
- 
22 
22 
11 
27 
25 
8 
8 
8 
20 
1 7  
- 
'3 50 
16 
i 8  
7 
L 
1 7  
14/14 
25/14 
- 
25 
.- 
- 
- 
(23 1 
25 
50 
__il 
S = Sondes annulaires 
TABLEAU 3 
I 
i 
i 110 
15 
16 
17  
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2b 
27 
28 
29 
__. 
Date 
28,10.68 
5.11. 
6-11 . 
7.11 . 
8.11. 
27.11 
28.11 
13.12 
28.12 
30.12 
lb. l .b9 
31.1 
31 .I 
25.2 
25.2 
RESULTATS DES MESURES DE LA CAMPAGNE 1968 - 1969 
H à  
échelle 
43 
31 
30 
29  
28 
15 
14 
5 
- 5  
- 6  
-1b 
-25 
--25 
-3 8 
. -38 
Prof . 
nappe 
1 7  
29 
30 
31 
32 
45 
46 
55 
65 
bb 
7b 
85 
85 
98 
98 
i%thode 
S .  
S. 
83. 
8. 
B 
B 
3 
B 
a 
i3 
B 
B 
3 
B 
a 
Distance 
2 x 0,50 m 
2 x 0,30 m 
2 x 0,20 m 
3 x 0,20 m 
It 
O? 
t! 
I? 
I l  
4 x 5 m  
3 x 0,20 m 
11 
3 x S m  
3 x 5 m  
3 x 0,20 m 
Vitesse en cm/heure 
10 
30 
60 
6 0  
80 
48 
30 
40 
35 
20 
45 
25 
30 
50 
45 
60 
35 
- 
- 
80 
- 
20 
24 
40 
50 
- 
- 
100 
30 
30 
30 
__ 
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80 
S = sondes annulaires 
B = baguettes non isolées. 
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Nous avons donc groupé s u r  un même graphique l e s  
r é s u l t a t s  de t o u t e  une campagne, Sur  l e  graphique no 9 
(campagne 1966-671, on remarque q u v e n t r e  40 em e t  110 cm 
de profondeur  l e s  v i t e s s e s  v a r i e n t  e n t r e  8 e t  25 cm/heure, 
Au d e l à  de 110 em, l a  v i t e s s e  c r o i t  avec l a  profondeur ,  e t  
d i f f é r e n t e s  r e p r i s e s ,  des v i t e s s e s  s u p é r i e u r e s  B 100 em; 
heure o n t  é t é  mesurées. Les r é s u l t a t s  de l a  campagne 1968- 
69 (graphique  no l o > ,  son t  t o u t  2 f a i t  d issemblables  de  
ceux de l a  campagne précédente .  On a un nuage de p o i n t s  
e n t r e  2 0  e t  50 cm/heure, quoiqu'on a i t  mesuré des v i t e s s e s  
de 80 cm/heure 2 55 e t  300 cm de profondeur .  I1 f a u t  no te?  
que l e s  mesures su r  grande d i s t a n c e  ind iquen t  des v i t e s s e s  
v o i s i n e s  5 des profondeurs  p o u r t a n t  d i f f é r e n t e s  : de 29 ?i 
35 erdheure  e n t r e  70 e t  140 cm de profondeur .  
La d i s p e r s i o n  des  r é s u l t a t s  obtenus nOest p a s  due 
au  procédé de mesures mais p r o v i e n t  de l P h 6 t 6 r o g é n é ï t 6  des  
matér iaux  q u i  c o n s t i t u e n t  l e s  a l l u v i o n s  du mayo : granu-  
l o m é t r i e  v a r i a b l e ,  p résence  de s t ra tes  a r g i l e u s e s , d e  g r a -  
v i e r s  en  profondeur .  
Pour l ' é t u d e  du b i l a n  de lV6coulement  de l a  nappe 
d q i n f é r o - f l u x ,  on peut  adop te r  pour l a  v i t e s s e  moyenne 
dvécoulement  de l a  nappej  l a  v a l e u r  de 35 cm 5 l ' h e u r e .  
2.3. Mesure de l a  s e c t i o n  
Sept sondages e f f e c t u é s  s u r  l a  TSANAGA 2 l a  s t a t i o n  
de mesures de MAROUA ont  permis  de d é c e l e r  avec c e r t i t u d e  l e  
fond du l i t  du mayo e t  d q e n  dédu i re  l a  s u r f a c e  de n a t u r e  sa- 
b l e u s e  du p r o f i l  e n  t r a v e r s  c h o i s i  ; l e  mode de prélèvement 
des é c h a n t i l l o n s  que nous avons u t i l i s é  donne une e s t i m a t i o n  
i m p a r f a i t e  de l a  granulométr ie  c a r  l e s  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s  
ne son t  pas r e t e n u e s  dans l a  sonde l o r s q u e  c e l l e - c i  t- pave r se  
l es  couches humides. 
t 
Quelques j o u r s  après l a  f i n  de lg6coulement  super -  
f i c i e l ,  s o i t  au l e r  novembre 1968, l a  surface moui l lée  de la 
TSANAGA es t  t rouvée  é g a l e  2 294 m2 ; au le r  mars 1969 l a  
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nappe d ' eau  a baissé de 80 em e t  l a  s e c t i o n  moui l lée  n v e s t  
p l u s  que de 190 m . A l a  f i n  de l a  s a i s o n  sèche ,  avant  l a  
Première  c r u e  dont  l e s  eaux son t  absorbées  en grande p a r t i e  
dans l e s  a l l u v i o n s  du mayo, l a  s e c t i o n  moui l lée  est  v o i s h e  
de 150 m s o i t  l a  m o i t i é  de ce q u ' e l l e  é t a i t  B l a  f i n  de 
l gécou lemen t  de s u r f a c e .  
2 
2 
2.4:Mesure B e  l a  p o r o s i t é  
Suivant  l a  méthode ind iquée  au  paragraphe 1 2 . 1 ,  
nous avons e f f e c t u é  6 prélèvements  de sable en d i f f é r e n t s  
P o i n t s  du p r o f i l  en  t r a v e r s  de l a  TSANAGA, Sur un volume 
p r é l e v é  de 304 em3, nous avons t r o u v é  une p o r o s i t é  moyenne 
t o t a l e  de 30 % e t  une p o r o s i t é  e f f i c a c e  ( eau  g r a v i f i q u e )  
de 1 4  %. 
Cette mesure n v a  été e f f e c t u é e  que pour  un s e u l  
ho r i zon  a l o r s  q u ' i l  a u r a i t  é t é  n é c e s s a i r e  de r é p é t e r  l ' o p é -  
r a t i o n  au f u r  e t  5 mesure que l a  nappe d e s c e n d a i t .  Cepen- 
d a n t  dans l ' é t a t  a c t u e l  de l a  p r é c i s i o n  des mesures des 
v i t e s s e s ,  l ' e r r e u r  que lvon peu t  commettre s u r  l a  porosité 
e f f i c a c e  es t  peu impor tan te  s inon  n é g l i g e a b l e .  
2.5. Débi t  de l'inféra-flux d.u'mayo TSANAGA 
Ce d é b i t  s e r a  c a l c u l é  ?i p a r t i r  d e s  é léments  s u i -  
v a n t s  : 
- S e c t i o n  moui l lée  
- P o r o s i t é  e f f i c a c e  
- V i t e s s e  moyenne de l v i n f é r o - f l u x .  
Pour l e  l e r  novembre 1968 l e  déb i t  de l'inféra-flux peu t  
ê t r e  estimé à : 
- 22 - 
s o i t  4 l i t r e s / s e c .  
Le  l e r  mars 1969 l e  d é b i t  es t  de : 
Q2 = 190 x 0,35. x O , l 4  9,3 m /heure 3 
s o i t  : 2,6 l i t r e s / s e c .  
Rappelons que l e  b a s s i n  de l a  TSANAGA 2 MAROUA e s t  de 
830 k m  e t  que l a  pen te  l o n g i t u d i n a l e  de La nappe 2 l a  
s e c t i o n  de mesures e s t  de 3 X e .  En année moyenne, on 
peu t  e s t i m e r  que l e  volume d ' eau  q u i  s ' é c o u l e  dans l a  
nappe a l l u v i a l e  du mayo est d ' env i ron  100.000 m3 t a n d i s  
que l e  volume écou16 d P e a u  de s u r f a c e  e s t  de 200 millions 
de m s o i t  2000 f o i s  p l u s  impor tan t .  
2 I 
3 
Tout c e c i  nous montre que même pour un c o u r s  d v e a u  2 
l a r g e  l i t  sableux  comme l a  TSANAGA, il f a u t  que l e  
débit apparent  descende  b i e n  bas, moins de 50 l/s 
p a r  exemple, pour que l e  d é b i t  d'inféra-flux conduise  
2 une e r r e u r  n o t a b l e  dans 1Oest imat ion du d é b i t  total 
p a s s a n t  dans l a  s e c t i o n .  
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